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GLOSARIO 
 
 
CHASIS: Es la estructura que sostiene, aporta rigidez y forma a un elemento u 
objeto. 
 
SISTEMAS EMBEBIDOS: Son circuitos o módulos diseñados y construidos en un 
solo circuito integrado. 
 
MICROCONTROLADOR PIC: Los PIC son una familia de microcontroladores tipo 
RISC fabricados por microchip technology Inc. y derivados del PIC1650, 
originalmente desarrollado por la división de microelectrónica de general 
instrument. El nombre actual no es un acrónimo. En realidad, el nombre completo 
es PICmicro, aunque generalmente se utiliza como Peripheral Interface Controller 
(controlador de interfaz periférico). 
 
TÉCNICA DE MULTIPLEXIÓN: Consiste en compartir entre varios visualizadores 
el mismo decodificador o manejador, reduciendo así el número de interconexiones 
y el número de componentes del sistema. En los sistemas de visualización 
actuales que usan multiplexión solamente se enciende un digito o un carácter o 
varias columnas de LED‟s a la vez de manera sincronizada. 
 
TÉCNICA DE MULTIPLEXIÓN ROTATIVA: Se basa en el mismo concepto de 
multiplexión, pero este aprovecha la rotación y velocidad de un motor CC, el cual 
se debe sincronizar con el encendido y apagado de los LED‟s RGB para generar 
caracteres  e imágenes.  
 
LED: Es un diodo emisor de luz, es un dispositivo semiconductor (diodo) que 
emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de forma directa la 
unión PN del mismo y circula por él una corriente eléctrica. El nombre español 
proviene del acrónimo inglés LED (Light-EmittingDiode: „diodo emisor de luz‟). 
 
LED RGB: La luz blanca puede ser producida mediante la mezcla de luz de color 
diferente, el método más común es usar rojo, verde y azul (RGB). Por lo tanto se 
llama al método LED‟s de color blanco-multi (a veces conocido como RGB LED). 
 
ILUMINACIÓN DE ESTADO SÓLIDO: La Iluminación de estado sólido (Solid 
statelighting) se refiere a un tipo de iluminación en la que se emplean dispositivos 
como diodos emisores de luz (LED), diodos emisores de luz orgánicos (OLED) o 
diodos emisores de luz basados en polímeros (PLED), como fuente de iluminación 
(en oposición a los sistemas que utilizan filamentos o gases). 
 
PIR: Los sensores con tecnología PIR (Passive Infra Red) son dispositivos 
piroeléctricos que miden cambios en los niveles de radiación infrarroja emitida por 
los objetos o cuerpos ubicados a su alrededor. Los dispositivos piroeléctricos 
 
 
como los sensores PIR, poseen elementos fabricados de un material cristalino 
semiconductor que genera una carga eléctrica cundo se somete y se excita por la 
presencia de una radiación infrarroja. 
 
PCB: Circuito impreso o PCB (del inglés printedcircuitboard), es un medio para 
sostener mecánicamente y conectar eléctricamente componentes electrónicos, a 
través de rutas o pistas de material conductor, grabados en hojas de cobre 
laminadas sobre un sustrato no conductor, comúnmente baquelita o fibra de vidrio. 
 
COMUNICACIÓN INFRAROJA: Es un medio de comunicación que usa la luz 
infrarroja para comunicar datos organizados en una trama. 
 
DECODIFICADOR: Un decodificador o descodificador es un circuito 
combinacional, cuya función es inversa a la del codificador, esto es, convierte un 
código binario de entrada (natural, BCD, etc.) de N bits de entrada y M líneas de 
salida (N puede ser cualquier entero y M es un entero menor o igual a 2N), tales 
que cada línea de salida será activada para una sola de las combinaciones 
posibles de entrada.  
 
CARÁCTER: Un carácter es una letra, ideograma, número u otros símbolos. 
 
PERSISTENCIA RETINIANA: La persistencia de la visión es la capacidad teórica 
del ojo (o la retina) de guardar la última imagen que le llega, haciendo que un 
objeto sea percibido incluso cuando ya no esté. Fue definido por Joseph Plateau. 
 
SEMICONDUCTOR: Un semiconductor es una sustancia que se comporta como 
conductor o como aislante dependiendo de la temperatura, del ambiente y de las 
características fisicoquímicas propias del material. 
 
DISTORSIÓN HARMÓNICA: Cuando se habla de los armónicos en las 
instalaciones de energía, son los armónicos de corriente los más preocupantes, 
puesto que son corrientes que generan efectos negativos. 
El factor de distorsión harmónica total (THD) es una medida de los       
harmónicos. 
 
PWM: La modulación por ancho de pulsos (también conocida como PWM, por sus 
siglas en inglés de Pulse-WidthModulation) de una señal o fuente de energía es 
una técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una señal periódica. 
 
RESINA EPOXIDICA: Una resina epoxidica o poli epóxido es un polímero 
termoestable que se endurece cuando se mezcla con un agente catalizador o 
"endurecedor". 
 
LONGITUD DE ONDA: es la distancia que recorre la onda en el intervalo de 
tiempo transcurrido entre dos de sus máximos consecutivos. 
 
 
 
INFRAROJOS: La radiación infrarroja, radiación térmica o radiación IR es un tipo 
de radiación electromagnética de mayor longitud de onda que la luz visible, pero 
menor que la de las microondas. Consecuentemente, tiene menor frecuencia que 
la luz visible y mayor que las microondas. 
 
ESPECTRO: Superposición de ondas de varias frecuencias, es una medida de la 
distribución de amplitudes de cada frecuencia. 
 
IrDA (Infrared Data Association): Define un estándar físico en la forma de 
transmisión y recepción de datos por rayos de luz infrarrojo. 
 
PIROELÉCTRICOS: Son materiales con la capacidad de cambiar la polarización 
de algunos materiales sometidos a cambios de temperatura generando un 
potencial eléctrico producido por el movimiento de las cargas positivas y negativas 
a los extremos opuestos de la superficie a través de la migración. 
 
TRAXMAKER: Programa de alto nivel para el diseño de circuitos impresos. 
 
POLEAS: Es el punto de apoyo de una cuerda que moviéndose se arrolla sobre 
ella sin dar una vuelta completa actuando en uno de sus extremos la resistencia y 
en otro la potencia. 
 
 
  
 
 
RESUMEN 
 
El visualizador virtual tridimensional es una pantalla 3D con tecnología de 
iluminación de estado sólido, usando tecnología integrada de sistemas embebidos, 
tales como los microcontroladores modernos de alta velocidad,   gran capacidad 
de procesamiento y almacenamiento de información, a su vez compuesto por una 
hilera de LED‟s RGB que giran a una velocidad de 1800 rpm con una visibilidad de 
360 grados, lo cual lo hace ideal para comunicaciones, publicidad, ambientación, 
lanzamiento y posicionamiento de marcas, contribuyendo también con  el medio 
ambiente por su bajo consumo de energía. 
 
Este proyecto se compone de dos etapas fundamentales para su construcción: 
 
Parte Mecánica: Consta del ensamble de un motor que por medio de poleas 
transmite el movimiento a un eje central el cual tiene adherido un disco en acrílico 
que sirve de soporte a los circuitos impresos, y una base en acero con buena 
adherencia a la superficie que sostiene todo el mecanismo para darle estabilidad 
al visualizador cuando  este en movimiento. 
 
Parte Eléctrica: Se compone de los circuitos eléctricos que nos permiten 
visualizar mediante la programación adecuada el mensaje que se deseen mostrar 
y controlan la velocidad a la que debe girar el motor.   
 
Con respecto a lo anterior se dará una descripción de todos los componentes y 
metodologías utilizadas para la elaboración del visualizador virtual tridimensional, 
se explicara claramente el desarrollo del chasis y el funcionamiento de cada uno 
de sus componentes y se tendrán los cálculos necesarios para la elaboración del 
circuito y del control del motor. 
 
 
 
  
 
 
INTRODUCCION 
 
 
El visualizador virtual tridimensional es un equipo novedoso, útil y competitivo en 
el campo de la publicidad, por su movimiento, dinamismo y visibilidad marca la 
diferencia en el mercado con respecto a los métodos publicitarios que 
normalmente conocemos, gracias al desarrollo de la tecnología moderna y el uso 
de la iluminación de estado sólido podemos  diseñar dispositivos de información 
que cumplan con las características antes mencionadas, además respetando las 
exigencias establecidas por las normas actuales en cuanto a consumo de energía 
en el diseño de dispositivos eléctricos y electrónicos. 
 
En el marco del desarrollo de Prácticas de Laboratorio con microcontroladores la 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONAL de Argentina, un grupo de alumnos 
de tercer año de la carrera de Técnico superior en Automatización y Robótica, 
conformado por Gregoroff Sebastián y Chorolqui, Lucas, trabajó sobre un proyecto 
innovador que denominaron “Cartel giratorio o Cartel de ilusiones”.  
 
Un cartel giratorio de estas características consta básicamente de un motor, donde 
se encuentra un circuito electrónico montado, el cual, nos permite visualizar 
mediante la programación adecuada la leyenda o dibujos que se deseen mostrar. 
En el extremo del soporte metálico, se instala una hilera vertical de 8 LED‟s 
(Diodos Electro luminosos) [1]. 
 
La única referencia en Colombia es de La empresa LEDGO 360, formada por el 
programa Jóvenes con Empresa y la Universidad de San Buenaventura sede 
Medellín, se basa en tecnologías y conocimientos aplicados en el área de la 
mecatrónica para brindar un nuevo y versátil concepto en comunicación y medios 
publicitarios de alto impacto. Trabajo que esperan posicionar aún más en el 
mercado, ya que la empresa actualmente presenta ventas y un excelente goodwill 
en el medio de la publicidad interactiva.  
 
LEDGO 360 es una pantalla con tecnología de LED‟s basada en un revolucionario 
diseño de hélices giratorias, haciendo de este diseño, un equipo dinámico y de alto 
rendimiento. Con este modelo se puede graficar en el aire, con una longitud de 
imagen de 8.6m y a 360 grados de visibilidad, cualquier tipo de información alfa 
numérica, lo cual lo hace ideal para comunicaciones, publicidad, ambientación, 
lanzamiento y posicionamiento de marcas [2]. 
 
El objetivo de este proyecto es competir en un entorno social y comercial por 
medio de luces y colores, compactando dos ramas muy importantes como son la 
publicidad y la tecnología que a su vez van evolucionando con la idea de impactar 
cada vez más al público, lo podemos ver en grades estadios, conciertos, 
 
 
terminales de transporte, centros comerciales, galerías, plazas públicas, coliseos 
en general donde halla gran flujo de personas y todas necesiten ver algo en 
común, por medio de este tipo de publicidad como es el visualizador virtual 
tridimensional todas estas personas podrían ver el mensaje que se quiera mostrar 
desde cualquier punto en el que se  encuentre. En este proyecto también 
podemos aplicar los conocimientos adquiridos en áreas como electrónica, 
programación, además de toda la investigación que se necesita para poder lograr 
los objetivos propuestos haciéndonos cada vez más dinámicos y proactivos. 
 
La metodología empleada en este proyecto es teórico-práctica-investigativa,  
teórica por la profundidad que se le dio al área de programación además de la 
documentación requerida para su elaboración, practica por todas las pruebas que 
se realizaron para poder llegar al producto final e investigativa porque se estudió, 
busco y analizo cada uno de los componentes utilizados en el desarrollo del 
proyecto para que cumpliera con las características necesarias para su buen 
desempeño. 
 
 
14 
 
1. DESCRIPCION DE TODOS LOS COMPONENTES Y METODOLOGIAS 
UTILIZADAS EN LA ELABORACION DEL VISUALIZADOR 3D. 
1.1 MULTIPLEXIÓN ROTATIVA 
El propósito básico de la técnica del multiplexado tradicional es compartir entre 
varios visualizadores el mismo decodificador o manejador, reduciendo así el 
número de interconexiones y el número de componentes del sistema. En los 
sistemas de visualización actuales que usan multiplexión solamente se enciende 
un digito o un carácter o varias columnas de LED‟s a la vez de manera 
sincronizada [9]. 
 
Esto es posible gracias al Fenómeno visual descubierto por el científico belga 
Joseph Plateau que demuestra como una imagen permanece en la retina humana 
una décima de segundo antes de desaparecer completamente. Esto permite que 
veamos la realidad como una secuencia de imágenes ininterrumpida y que 
podamos calcular fácilmente la velocidad y dirección de un objeto que se 
desplaza; si no existiese, veríamos pasar la realidad como una rápida sucesión de 
imágenes independientes y estáticas. Plateau descubrió que nuestro ojo ve con 
una cadencia de 10 imágenes por segundo, que nosotros no vemos como 
independientes gracias a la persistencia visual. En virtud de dicho fenómeno las 
imágenes se superponen en la retina y el cerebro las "enlaza" como una sola 
imagen visual móvil y continua. El cine aprovecha este efecto y provoca ese 
"enlace" proyectando más de diez imágenes por segundo (generalmente a 24), lo 
que genera en nuestro cerebro la ilusión de movimiento. 
 
Se basa en el mismo concepto de multiplexión, pero en nuestro caso se 
aprovecha la rotación y velocidad de un motor CC el cual se debe sincronizar con 
el encendido y apagado de los LED‟s RGB para generar caracteres  e imágenes. 
Esto es posible gracias a la persistencia de la retina humana, esta posibilidad 
genera un menor uso de energía y la reducción de elementos como los LED‟s y 
decodificadores puesto que solo se usa una línea de LED‟s. 
1.2 ILUMINACIÓN DE ESTADO SOLIDO 
La Iluminación de estado sólido (Solid statelighting) se refiere a un tipo de 
iluminación en la que se emplean dispositivos como diodos emisores de luz (LED), 
diodos emisores de luz orgánicos (OLED) o diodos emisores de luz basados en 
polímeros (PLED), como fuente de iluminación (en oposición a los sistemas que 
utilizan filamentos o gases). El término "sólido" hace referencia al hecho de que la 
luz de un dispositivo de estado sólido es emitida por un objeto sólido 
(generalmente un semiconductor) frente a los tubos de vacío o de gas, donde la 
luz es emitida por un elemento en otro estado o interviene un elemento en otro 
estado; este es el caso de las lámparas fluorescentes y las bombillas 
incandescentes, utilizadas tradicionalmente en la iluminación. 
15 
 
 
Los dispositivos que utilizan la Iluminación de estado sólido pueden conseguir luz 
con un menor calentamiento y una mayor eficiencia energética. Además, el estado 
sólido permite lograr dispositivos de mayor resistencia y fiabilidad ante diferentes 
condiciones de operación, lo que presenta numerosas ventajas en los sistemas de 
iluminación críticos [3]. 
 
Ejemplos de dispositivos que utilizan la iluminación de estado sólido son las 
lámparas de LED‟s. 
1.2.1 LED 
El funcionamiento físico consiste en que, en los materiales semiconductores, un 
electrón al pasar de la banda de conducción a la de valencia, pierde energía; esta 
energía perdida se puede manifestar en forma de un fotón desprendido, con una 
amplitud, una dirección y una fase aleatoria. El que esa energía perdida cuando 
pasa un electrón de la banda de conducción a la de valencia se manifieste como 
un fotón desprendido o como otra forma de energía (calor por ejemplo) va a 
depender principalmente del tipo de material semiconductor. Cuando un diodo 
semiconductor se polariza directamente, los huecos de la zona p se mueven hacia 
la zona n y los electrones de la zona n hacia la zona p; ambos desplazamientos de 
cargas constituyen la corriente que circula por el diodo. 
 
Si los electrones y huecos están en la misma región, pueden recombinarse, es 
decir, los electrones pueden pasar a "ocupar" los huecos, "cayendo" desde un 
nivel energético superior a otro inferior más estable. Este proceso emite con 
frecuencia un fotón en semiconductores de banda prohibida directa o 
"directbandgap" con la energía correspondiente a su banda prohibida. Esto no 
quiere decir que en los demás semiconductores (semiconductores de banda 
prohibida indirecta o "indirectbandgap") no se produzcan emisiones en forma de 
fotones; sin embargo, estas emisiones son mucho más probables en los 
semiconductores de banda prohibida directa (como el Nitruro de Galio) que en los 
semiconductores de banda prohibida indirecta (como el Silicio). 
 
La emisión es espontánea, por tanto, no se produce de forma notable en todos los 
diodos y sólo es visible en diodos como los LED de luz visible, que tienen una 
disposición constructiva especial con el propósito de evitar que la radiación sea 
reabsorbida por el material circundante, y una energía de la banda prohibida 
coincidente con lo correspondiente al espectro visible. En otros diodos, la energía 
se libera principalmente en forma de calor, radiación infrarroja o radiación 
ultravioleta. En el caso de que el diodo libere la energía en forma de radiación 
ultravioleta, se puede conseguir aprovechar esta radiación para producir radiación 
visible, mediante sustancias fluorescentes o fosforescentes que absorban la 
radiación ultravioleta emitida por el diodo y posteriormente emitan luz visible. 
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Figura 1: Representación simbólica del diodo LED. 
 
 
 
Representación simbólica del diodo LED se muestra en la figura 1. El dispositivo 
semiconductor está comúnmente encapsulado en una cubierta de plástico de 
mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las lámparas 
incandescentes. Aunque el plástico puede estar coloreado, es sólo por razones 
estéticas, ya que ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente un LED 
es una fuente de luz compuesta con diferentes partes, razón por la cual el patrón 
de intensidad de la luz emitida puede ser bastante complejo. 
 
Para obtener buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente que 
atraviesa el LED; para ello, hay que tener en cuenta que el voltaje de operación va 
desde 1.8 hasta 3.8 voltios aproximadamente (lo que está relacionado con el 
material de fabricación y el color de la luz que emite) y la gama de intensidades 
que debe circular por él varía según su aplicación. Valores típicos de corriente 
directa de polarización de un LED corriente están comprendidos entre los 10 y los 
100 mA. En general, los LED‟s suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es la 
corriente que circula por ellos, con lo cual, en su operación de forma optimizada, 
se suele buscar un compromiso entre la intensidad luminosa que producen (mayor 
cuanto más grande es la intensidad que circula por ellos) y la eficiencia (mayor 
cuanto menor es la intensidad que circula por ellos). El primer LED que emitía en 
el espectro visible fue desarrollado por el ingeniero de General Electric Nick 
Holonyak en 1962. 
1.2.1.1 Funciones y Características 
• Alta eficiencia luminosa: La eficiencia lumínica de nuestros LED es hoy mayor 
o igual a 80 lm/w, la más alta del mercado, los esfuerzos en ingeniería y diseño 
están mejorando rápidamente esta eficiencia y reduciendo el consumo de 
energía del LED proporcionalmente. 
 
• Ahorro energético impresionante: Si a las fuentes de luz LED de potencia ultra 
elevada y alto brillo le sumamos un suministro energético altamente eficiente el 
ahorro energético alcanza entre un 50% y un 80% del que utilizan las lámparas 
tradicionales de sodio y mercurio. 
 
• Vida útil muy larga: Hasta 50.000 horas (con un régimen de funcionamiento de 
10 horas al día durará durante 13 años), una vida útil entre 5 y 10 veces más 
extensa que la de las lámparas de mercurio y sodio tradicionales. 
 
17 
 
• Ahorro en mantenimiento muy importante: Por menor necesidad de limpieza 
(no absorción de polvo), un reemplazo de lámpara cada 5-10 de lámparas de 
mercurio y sodio tradicionales. 
 
• Diseño Fotométrico Revolucionario: El primer sistema óptico del mundo con 
lentes de enfoque de haz rectangular. El modelo de haz rectangular por punto 
permite un control razonable de la distribución de la luz, garantiza una 
uniformidad ideal de la luminosidad en la superficie de la vía, elimina 
resplandores y mantiene la eficiencia del LED al más alto nivel sin 
contaminación lumínica alguna. 
 
• Diseño único de la pantalla y las lentes integradas: Los arreglos de lente 
desempeñan a la vez una función protectora y de enfoque, evitan que se 
duplique la luz y minimizan las pérdidas de ésta, además de reducir el peso del 
producto y permitir una estructura aerodinámica para mantener la ligereza del 
producto. 
 
• Diseño avanzado con integración del radiador/disipador y del soporte de la 
lámpara: La estructura y el diseño de estas las lámparas satisfacen los 
requisitos de disipación del calor y seguridad de sujeción para garantizar una 
larga vida manteniendo todas las características distintivas de nuestras 
lámparas LED. 
 
• Diseño modular creativo y único: Permite mediante una combinación simple y 
apropiada de carcasas modulares, la instalación de una combinación de 
lámparas sencilla y apropiada. Fácil de desmontar y mantener, esto ahorra 
costes y facilita mucho el trabajo. 
 
• Control inteligente de la corriente de alimentación: Para cada módulo LED se 
puede implementar un control inteligente de corriente constante y precisa, con 
independencia de la red eléctrica que garantiza que el LED funcione con una 
corriente segura. 
 
• Protección total de la unidad LED: Circuito con dispositivo de protección contra 
sobretensiones, sobre corrientes y catástrofes. El LED estará protegido incluso 
si el circuito se rompe. 
 
• Sin resplandor perjudicial: Elimina el molesto resplandor de las lámparas 
tradicionales y problemas de visión como la fatiga visual por lo que mejora la 
seguridad al volante reduciendo el número de accidentes de tráfico. Este 
producto encarna a la perfección el concepto de “tecnología pensada para la 
gente”. 
 
• Sin contaminación lumínica: La distribución de la luz está perfectamente 
controlada, ni una gota de luz caerá fuera del área de interés. 
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• Sin alta tensión, cero absorción de polvo: Evita cualquier tipo de adsorción de 
polvo provocada por la alta tensión que provocaría que la pantalla se 
oscurezca y con ello la luminosidad se vea reducida. 
 
• Sin altas temperaturas, reduce envejecimiento y amarilleo de la pantalla: Se 
elimina el calor excesivo que provoca que las pantallas tradicionales se 
vuelvan amarillas, reduciéndose la luminosidad y acortándose su vida útil. 
 
• Sin contaminantes y respetuosa con el medio ambiente: Cero plomo, cero 
mercurio, cero contaminación ambiental. 
 
• Sin efecto flash estroboscopio: Se elimina la fatiga visual provocada por el 
efecto estroboscopio de las lámparas tradicionales. 
 
• Sin radiación ultravioleta (UV) 
 
• Sin radiación infrarroja (IR) 
 
• Sin contaminación en la red eléctrica: Factor energético mayor o igual que 0.9, 
Distorsión harmónica (THD) menor al  20%. 
 
• Resistente a los impactos: A prueba de golpes, no hay ningún filamento ni 
estructura de vidrio de esta forma se evitan las roturas de las farolas 
tradicionales y con ello cualquier riesgo o peligro para las personas. 
 
• Encendido instantáneo: Alcanza su luminosidad máxima inmediatamente sin 
esperas, por lo que se evita el largo proceso de encendido de las luces 
tradicionales de descarga. 
 
• Alto índice de color, coloración agradable: Para ver los colores auténticos, más 
vivos y fácilmente identificables. 
 
• Múltiples opciones de temperatura de color: Distintas temperaturas del color 
para satisfacer las necesidades de cada ocasión específica. Contraposición a 
la baja temperatura del color de las lámparas de sodio que genera un ambiente 
algo deprimente, consiguiendo de esta forma un entorno más agradable. 
 
• Tensión de entrada universal: Rango constante de tensión de 85-264VAC, 
tecnología PWM de corriente continua, alta eficiencia, baja temperatura, 
corriente constante de alta precisión. 
 
• Funcionamiento seguro y fiable, con baja tensión y bajas temperaturas: La 
temperatura de la unión del chip PN del LED puede controlarse para 
mantenerse a una temperatura ideal.  
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• Combinación perfecta con la energía solar: Los LED trabajan a baja tensión, 
consumen poca energía y son ecológicos. Son por lo tanto candidatos 
perfectos para su simbiosis con sistemas de alimentación energética solar, 
potenciando su faceta ecológica y medioambiental. 
 
• Combinación perfecta con el control inteligente: Las lámparas LED se 
encienden muy rápidamente (< 2 segundos). Con la tecnología de control 
inteligente para iluminación es posible gestionar la iluminación con lámparas 
LED según el tráfico o la presencia humana potenciando el ahorro y eficiencia 
energética [4]. 
 
1.2.2 LED RGB 
Combinando curvas espectrales para el azul, amarillo-verde, y el brillo de estado 
sólido de alta semiconductores LED de color rojo.  El ancho de banda espectral es 
de aproximadamente 24-27 nm para los tres colores. 
 
La luz blanca puede ser producida mediante la mezcla de luz de color diferente, el 
método más común es usar rojo, verde y azul (RGB). Por lo tanto se llama al 
método LED‟s de color blanco-multi (a veces conocido como RGB LED). Debido a 
su mecanismo está implicado con los dispositivos ópticos-electro para controlar la 
mezcla y la difusión de diferentes colores, este enfoque es poco utilizado para 
producir luz blanca. Sin embargo este método es particularmente interesante en 
muchas aplicaciones debido a la flexibilidad de la mezcla de diferentes colores, en 
principio, este mecanismo también tiene un mayor rendimiento cuántico en la 
producción de luz blanca. 
 
Hay varios tipos de LED blancos multi-color: di, tri, y tetrachromatic. Varios 
factores clave que juegan entre estos diferentes métodos, incluyen la estabilidad 
del color, reproducción cromática capacidad y eficacia luminosa . A menudo, una 
mayor eficiencia implicará un menor rendimiento de color. Por ejemplo, los  LED‟s 
blancos dicromáticas tienen la mejor eficacia luminosa (120 lm / W), pero la 
capacidad de rendimiento de color más bajo. Sin embargo, aunque  LED‟s 
tetrachromatic blancos tienen una excelente capacidad de reproducción de 
colores, que a menudo tienen poca eficacia luminosa.  LED‟s blancos 
Tricromáticas están en el medio, que tiene tanto una buena eficacia luminosa (> 
70 lm / W) y la capacidad de reproducción de colores justo. 
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Figura 2: Curvas espectrales para el azul, amarillo y verde. 
 
 
En principio, la mayoría de los colores perceptibles pueden ser producidos por 
diferentes cantidades de mezcla de tres colores primarios, y esto hace posible la 
producción de control dinámico de color preciso también.  A medida que más 
esfuerzo se dedica a la investigación de esta técnica, multi-color LED deben 
ejercer una influencia profunda en el sistema básico que utilizamos para producir y 
controlar color claro [5].  
1.3 CONTROLADOR PWM PARA MOTORES DE CC 
Un motor de corriente continua puede ser operado en cualquier dirección y su 
torque electromagnético puede invertirse para el proceso de frenado.  
Figura 3: Funcionamiento del motor CC en los cuatro cuadrantes. 
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Dependiendo del sentido de circulación de la corriente de armadura y de su 
tensión, se logra el cambio de estado en el funcionamiento del motor. Los distintos 
estados pueden observarse en la figura 3.  
 
A fin de lograr el estado de funcionamiento deseado para el motor se requiere 
controlar en forma dinámica la corriente y la tensión en el mismo. El elemento que 
realiza esta función se denomina convertidor o driver. 
 
Las topologías de los convertidores se clasifican según el número de cuadrantes 
que gobiernan; estos son: 
 
 Convertidor de un cuadrante (stepdown). 
 Convertidor de dos cuadrantes o de medio puente (half bridge). 
 Convertidor de cuatro cuadrantes o de puente completo (full bridge). 
 
La elección de la topología del convertidor se basa fundamentalmente en el tipo de 
control que se requiere para el funcionamiento del motor. Si se necesita controlar 
la velocidad en un solo sentido de giro, la topología adecuada es la del convertidor 
de un cuadrante. Si no se requiere una inversión de marcha, pero sí controlar el 
proceso de frenado, la topología que se debe elegir es la del convertidor de dos 
cuadrantes. Para poder controlar la velocidad en ambos sentidos de giro sin poder 
frenar la marcha, la topología apropiada es la del convertidor de cuatro 
cuadrantes.   
 
Distintas técnicas pueden ser utilizadas para controlar la potencia aplicada al 
motor, de manera de lograr el comportamiento deseado. Una técnica que presenta 
alto rendimiento es la de modulación por anchura de pulsos PWM (Pulse Wide 
Modulation). Esto se debe, a que los convertidores PWM los transistores operan 
como interruptores entre las zonas de corte y saturación, minimizando así las 
pérdidas de energía. 
 
Los controladores PWM son los circuitos que transforman pulsos lógicos de baja 
potencia en pulsos de corriente de alta potencia para excitar los bobinados de los 
motores. 
1.4 MICROCONTROLADOR PIC 
Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip 
Technology Inc. y derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la 
división de microelectrónica de General Instrument. El nombre actual no es un 
acrónimo. En realidad, el nombre completo es PICmicro, aunque generalmente se 
utiliza como Peripheral InterfaceController(controlador de interfaz periférico). 
 
El PIC original se diseñó para ser usado con la nueva CPU de 16 bits CP16000. 
Siendo en general una buena CPU, ésta tenía malas prestaciones de E/S, y el PIC 
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de 8 bits se desarrolló en 1975 para mejorar el rendimiento del sistema quitando 
peso de E/S a la CPU. El PIC utilizaba micro código simple almacenado en ROM 
para realizar estas tareas; y aunque el término no se usaba por aquel entonces, se 
trata de un diseño RISC que ejecuta una instrucción cada 4 ciclos del oscilador. 
 
En 1985 la división de microelectrónica de General Instrument se separa como 
compañía independiente que es incorporada como filial (el 14 de diciembre de 
1987 cambia el nombre a Microchip Technology y en 1989 es adquirida por un 
grupo de inversores) y el nuevo propietario canceló casi todos los desarrollos, que 
para esas fechas la mayoría estaban obsoletos. El PIC, sin embargo, se mejoró 
con EPROM para conseguir un controlador de canal programable. Hoy en día 
multitud de PICs vienen con varios periféricos incluidos (módulos de comunicación 
serie, UARTs, núcleos de control de motores, etc.) y con memoria de programa 
desde 512 a 32,000 palabras (una palabra corresponde a una instrucción en 
ensamblador, y puede ser 12, 14 o 16 bits, dependiendo de la familia específica de 
PICmicro) [6]. 
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2. DESARROLLO Y CALCULOS DEL VISUALIZADOR 
2.1 VELOCIDAD DE LOS LED’S 
La velocidad de rotación de los LED‟s afecta directamente la cantidad de 
imágenes que se puede mostrar en un segundo. 
 
Esto corresponde a la taza de fotogramas que a una frecuencia determinada de 
imágenes por segundo se logra generar una sensación de movimiento en el 
espectador. 
 
En un televisor moderno, el fotograma es de 100Hz. Cuanto más imágenes por 
segundo, menor parpadeo de la imagen, si se desea un parpadeo se debe tener 
una frecuencia de fotograma menor de 50 Hz, ya si se quiere observar  
discontinuidad en el movimiento debe tener una frecuencia de fotograma menor de 
12 a 15 Hz. 
 
En este caso debido a que la pantalla de la imagen se escanea mecánicamente no 
es fácil de lograr altas tasas de refresco de la imagen, todo el chasis debe estar 
bien equilibrado para evitar vibraciones y mantener la velocidad de los LED‟s lo 
más constante posible. 
 
Calculo para la velocidad del LED para visualizar un mensaje o imagen clara. 
        (Radio del centro de rotación de los LED‟s) 
 
                           
 
                  
 
                     
 
          
2.2 TIEMPO REQUERIDO PARA LA REACCIÓN DEL MICROCONTROLADOR 
Dependiendo de la velocidad de rotación de los LED y la resolución de la pantalla 
el microcontrolador tiene que ser lo suficientemente rápido para cambiar el LED de 
encendido a apagado en un tiempo aceptable con el fin de que se origine una  
imagen bonita y clara, la distancia tanto horizontal como vertical de LED a LED 
debe ser la misma.  
 
Calculo el número de píxeles que se pueden visualizar en el eje horizontal. 
 
         Equivale a un         
        (Distancia vertical entre los LED‟s) 
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Se necesita la mayor velocidad del microcontrolador cuando un LED se activa 
cada vez, este corresponde a un patrón de bits de 101010101... Cuando este 
patrón de bits se puede mostrar, todos los otros patrones de bits e imagen se 
puede visualizar sin problemas.  
 
El microcontrolador debe ser lo suficientemente rápido para alternar del LED 112 
veces en un segundo.  
 
Con 30 fotogramas en un segundo: 
 
      
 
  
     
     
      
 
                                                  
               
 
          
 
 
       
          
 
         
 
            
 
                     
2.3 PCB LED 
En el PCB LED‟s, los LED‟s convierten las señales eléctricas desde el 
microcontrolador en señales ópticas para los ojos humanos y los conductores 
eléctricos necesarios.  
 
Requisitos  
 Min. 7 LED‟s en la dirección vertical (para mostrar una fuente estándar 7x5)  
 LED‟s muy luminosos  
 LED‟s con amplio ángulo y alcance  
 Montaje mecánico de luz para reducir las vibraciones  
 
Lo anterior es la cantidad de LED‟s mínima necesaria para mostrar un mensaje 
sencillo pero en este caso se utilizó 1 hileras de 24 LED‟s para tener una imagen 
mucho más clara del mensaje.  
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2.4 MONTAJE DEL CHASIS 
El chasis se compone de dos etapas, partes móviles y partes estáticas como se 
explica en las siguientes tablas y como se observa en la figura 4: 
Tabla 1: Partes Móviles 
Componente Descripción Características 
Motor de 
corriente 
continua. 
Encargado de hacer girar 
todo el mecanismo a 
1800rpm. 
 Velocidad adecuada. 
 Silencioso.  
 Potencia suficiente para mover el 
mecanismo. 
Eje vertical. 
Soporte del disco y todo lo 
que hay sobre el mismo. 
 Liviano 
 Material aislante (aluminio) 
 Debe ser perpendicular a la base (sin 
curvaturas). 
Disco en 
acrílico. 
Encargado de soportar los 
circuitos impresos. 
 Circunferencia perfecta 
 Liviano y compacto. 
Rodamientos. 
Permite el libre movimiento 
del eje. 
 Evitar juegos axiales entre los 
rodamientos y el eje. 
Bujes de 
cobre. 
Generan la energía por 
medio de la fricción con las 
escobillas. 
 Material conductor  
 Buen ensamble con el eje. 
Banda 
elástica. 
Encargada de transmitir el 
movimiento del motor al eje. 
 Resistente 
 Material adecuado 
 Forma y tamaño acorde a la distancia 
entre el motor y el eje para una buena 
tensión. 
Sujetadores 
Dan la fijación del disco al 
eje en un mismo punto. 
 Material fuerte. 
 Buen agarre en la rosca. 
 Buen ensamble con el eje. 
Poleas. 
Transmite la fuerza 
necesaria para mover el 
peso del eje. 
 Ambas poleas deben ser paralelas. 
 El diámetro de la polea conductora debe 
ser mayor al de la conducida para 
aumentar la velocidad del eje. 
Tabla 2: Partes Estáticas 
Componente Descripción Características 
Base. 
Soporte de todo el 
mecanismo. 
 Material duro y pesado. 
 Buena adherencia a la superficie. 
 Tamaño de acuerdo al diámetro del disco. 
Soporte del 
eje. 
Cubre una tercera parte del 
eje para darle estabilidad. 
 Material duro y resistente. 
 Buen ensamble con uno de los 
rodamientos. 
Tensor de 
banda. 
Encargado de controlar la 
distancia entre el motor y el 
eje para aumentar o 
disminuir tensión en la 
banda. 
 Tornillos sujetadores. 
 Material firme y resistente. 
Escobillas. Transmite la energía de la  Material conductor. 
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fuente a los circuitos 
impresos cuando  se genera 
fricción con el cobre. 
 Resorte con coeficiente de elasticidad. 
 Lamina de cobre para transmitir la 
energía por medio de un cable. 
Soporte de las 
escobillas. 
Sostiene las escobillas fijas  
a los bujes de cobre. 
 Duro y compacto. 
 Fijo al soporte del eje por medio de 
tornillos. 
Soporte en L 
invertida. 
Soportar el eje para evitar 
vibraciones cuando el 
mecanismo este en 
movimiento. 
 Liviano y resistente.   
 La parte superior debe ser perpendicular 
al eje. 
Figura 4: Chasis del visualizador. 
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2.5 PRUEBAS DE SENSOR Y DE LED 
Inicialmente se realizaron pruebas sencillas probando varios tipos de sensores 
buscando uno que fuera lo suficientemente rápido para detectar cada vuelta del 
mecanismo ya que este gira a una velocidad de 1800rpm después de probar con 
varios tipos de sensores el que cumplió las características requeridas fue el 
OPB704 detectando cada vuelta y mandándole una señal correcta al DSPIC33. 
 
Otra de las pruebas realizadas fue con respecto al LED y la tensión que se le 
debía aplicar para que este encienda en poco tiempo y a gran velocidad ya que 
requiere un tiempo mínimo de carga y descarga, inicialmente se le aplicaba una 
tensión de 5V pero el LED no encendía lo suficiente para ser observado por lo que 
se le fue aumentando la tensión hasta llegar a 12V ya que fue necesario aplicarle 
un pico alto de tensión para que encendiera lo suficiente y poder ser visto por el 
observador, a continuación veremos unas de las imágenes del proceso de las 
pruebas en la figura 5. 
Figura 5: Proceso de pruebas. 
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La cinta que se ve en la imagen es para sostener los circuitos en el disco y evitar  
que se suelten al encender el mecanismo debido a su gran velocidad. 
Figura 6: Circuito de control del motor. 
 
2.6 CIRCUITO IMPRESO DE CONTROL DE LOS LED’s Y DEL MOTOR 
Diagrama de flujo que representa los circuitos impresos que veremos a 
continuación. 
Figura 7: Diagrama de flujo. 
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Se realizó el PCB en TRAXMAKER donde se encuentra lo siguiente: 
 
 1 DSPIC33 que es el encargado de controlar la secuencia de los LED‟s ya que 
cumple las características necesarias por su velocidad y capacidad de 
almacenamiento, este a su vez debe ser alimentado con una tensión entre 
3.3V a 3.6V en este caso se le aplico 3.5V. 
 
 1 PIC18F4550 para el control del motor.  
 
 1 sensor OPB704 que detecta cada vuelta del mecanismo y le manda la señal 
al DSPIC33 para que este a vez le mande la señal al arreglo de transistores. 
 
 1 reductor de tensión debido a que el impreso es alimentado con una tensión 
de 12V para los LED‟s debido a su alta velocidad estos necesitan un pico alto 
de tensión para que se alcancen a cargar y puedan encender, y otra tensión 
de 5V para alimentar el PIC18F4550. 
 
 1 arreglo de transistores tipo Darlington para mayor manejo de corriente, este 
es usado como switch para el PWM, la señal que sale del DSPIC33 (PWM) 
activa y desactiva los transistores controlando así el trabajo de los LED‟s.  
 
Diseño del circuito impreso en TRAXMAKER donde se encuentran todas las 
conexiones y el control para el funcionamiento del visualizador. 
Figura 8: Diseño de circuito impreso para control de los LED’s parte de atrás. 
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Figura 9: Diseño de circuito impreso para control de los LED’s parte de adelante. 
 
 
Lista de materiales 
 
1 DSPIC3 
1 ULN2308 
1 PIC18F4550 
1 FJCKJT3 C33 
1 FJCKJT3 C18 
2 RES 10kΩ 
3 CONDENSADORES 0.1uF 
1 RES 10Ω 
1 CONDENSADOR 10uF 
12 RES RB 12kΩ 
1 LM317 
1 TRIMER 5K 
1 RES 240 
1 CONDENSADOR 1uF 
1 XT 20MHZ 
2 CONDENSADORES 15pF 
1 SENSOR OPB704 
12 SCR 106d1 
1 RES SENSOR 390Ω 
1 FUENTE de 3.5V para el DSPIC33 
1 FUENTE de 12V para los LED‟s RGB 
 
 
Una vez diseñado el circuito impreso se procede a la elaboración del mismo, para 
poder hacer la impresión del circuito se debe tener en cuenta el escalamiento de la 
máquina para una mejor exactitud en medidas y minimizar el margen de error, 
para esto se hace la conversión de pulgadas a milímetros que es la división entre 
la escala virtual que da el software con la real que dibuja la máquina. Una vez 
obtenido el escalamiento exacto se procede a la impresión y perforación para 
soldar todos sus componentes. 
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Figura 10: Circuito impreso trazado y perforado parte de atrás. 
 
 
Figura 11: Circuito impreso realizado con sus componentes ya soldados parte frontal. 
 
 
 
El circuito impreso de los LED‟s se hace aparte debido a que este va de forma 
vertical para la visualización de los mensajes, la elaboración de este circuito se 
hizo de forma artesanal. 
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Una vez impreso el circuito en propal cote se quema en la baquela con el método 
tradicional del planchado y se sumerge en acido para retirar los residuos de cobre  
y definir bien las pistas, finalmente se procede a la perforación y soldadura de los 
componentes. 
Figura 12: Circuito en cobre ya quemado 
 
 
Una vez ya quemado el  circuito se procedió a colocar soldadura en las líneas de 
cobre para que este quede mejor definido, dure más tiempo y evitar la oxidación 
del mismo. 
Figura 13: Puesta de soldadura en las líneas del circuito. 
 
 
Una vez terminado el circuito quedo listo para hacer las perforaciones 
correspondientes donde van cada uno de los componentes. 
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Figura 14: Perforación donde van los componentes. 
 
 
 
Una vez finalizada las perforaciones se soldaron todos los LED‟s como se puede 
observar en la siguiente figura. 
Figura 15: Componentes ya soldados. 
 
 
De cada LED sale un cable de conexión que va a cada transistor el cual está 
ubicado en el impreso del control de los LED‟s y del motor, cada transistor maneja 
dos LED‟s y es en este punto donde se hace la conexión entre los dos circuito 
impresos. 
Figura 16: Cables de conexión. 
 
Una realizada la conexión entre los dos circuitos impresos y montados en todo el 
mecanismo ya se procede a terminar todas las pruebas necesarias para verificar 
que todo esté funcionando correctamente, y así empezar a cargar los mensajes 
que se deseen observar en el visualizador. 
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3. SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR 
Usamos nuestros conocimientos del PWM del PIC para guiar un motor de 
corriente continua. La primera vez simplemente aplicamos un PWM con un duty 
variable entre 0 y 1023 donde el motor aumentaba su velocidad hasta llegar al 
máximo y luego disminuía hasta llegar al mínimo y así se quedaba 
indefinidamente, después se controló su velocidad por medio de un potenciómetro 
para tener un dato exacto del duty en donde se obtenía la velocidad requerida 
para el visualizador.  
 
Posteriormente se fijó el ciclo de servicio en 876 para una velocidad de 1800rpm, 
esta es la velocidad ideal para que se pueda proyectar el mensaje que se desea. 
El motor está conectado a una fuente regulada de 12V y 6A ya que se necesita 
una gran potencia no solo para mover el motor a tal velocidad si no que a su vez 
este pueda mover todo el mecanismo, mientras que el microcontrolador está 
conectado a 5V. 
 
El programa para el control del motor esta hecho en MPLAB X y en lenguaje C y 
es el siguiente. 
 
# include <p18f4550.h> 
# include <timers.h> 
# include <delays.h> 
# include <pwm.h> 
# include<adc.h> 
 
#pragmaconfig PLLDIV = 5 // (CRISTAL DE 20 MHz) 
#pragmaconfig CPUDIV = OSC1_PLL2 
#pragmaconfig USBDIV = 2 
#pragma config FOSC = HSPLL_HS 
#pragma config FCMEN = OFF 
#pragma config IESO = OFF 
#pragma config PWRT = ON 
#pragma config BOR = ON 
#pragma config BORV = 1 
#pragmaconfig VREGEN = OFF //REGULADOR DE VOLTAJE USB 
#pragma config WDT = OFF 
#pragma config WDTPS = 32768 
#pragma config MCLRE = ON 
#pragma config LPT1OSC = OFF 
#pragma config PBADEN = OFF 
#pragma config STVREN = OFF 
#pragmaconfig LVP = OFF 
#pragmaconfig XINST = OFF // CONJUNTO DE INSTRUCCIONES EXTENDIDAS 
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#pragma config CP0 = OFF 
#pragma config CP1 = OFF 
#pragma config CP2 = OFF 
#pragma config CPB = OFF 
#pragma config CPD = OFF 
#pragma config WRT0 = OFF 
#pragma config WRT1 = OFF 
#pragma config WRT2 = OFF 
#pragmaconfig WRTB = OFF // PROTECCI?N DE ESCRITURA PARA EL BLOCK 
DE BOOT 
#pragma config WRTC = OFF 
#pragma config WRTD = OFF 
#pragma config EBTR0 = OFF 
#pragma config EBTR1 = OFF 
#pragma config EBTRB = OFF 
#pragma config CCP2MX = ON 
#pragma config DEBUG = ON 
intdato=0; 
int n; 
int k=0; 
 
//declaracion funciones 
voidADC_init (void);//iniciaadc 
int ADC (int i);//entrega resultado por canal 0 
 
voidADC_init (void) 
{ ADCON1 = 0x09;//VSS,VDD ref. AN0 y AN1 analog only 
    ADCON0 = 0x00;//clear ADCON0 to select channel 0 (AN0) 
    ADCON2 = 0b00011110;//ADCON2 setup: Left justified, Tacq=2Tad, Tad=2*osc 
(or Fosc/64) 
 } 
int ADC (inti) 
{ 
if (i>=0){//conversion canal 0 
             ADCON0=1; 
             ADCON0bits.GO_DONE = 1;//Start A/D Conversion 
while(ADCON0bits.GO_DONE != 0);//Loop here until A/D conversion completa 
             n=ADRESH; 
CloseADC(); 
return(n); 
    } } 
void main() 
{ 
 TRISA=0xff; 
 ADRESH=0; 
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ADC_init(); //configura el ADC 
 CCP1CON = 0b00111100; 
 TRISCbits.TRISC2 = 0; 
 TRISBbits.TRISB3  =  0; 
 PORTBbits.RB3  =  0; 
OpenPWM1(255); 
OpenTimer2(TIMER_INT_OFF & T2_PS_1_16); 
 
While (1) 
 { 
dato=ADC(1); //es el dato capturado ya convertido en digital 
k=dato*4; 
SetDCPWM1(876); 
Delay10KTCYx(5); 
 } 
return; } 
 
Como el PIC no puede proporcionar la intensidad necesaria para mover un motor, 
por lo que necesitaremos algún tipo de driver o interfaz en este caso se utilizador 
dos tip41c y resistencia de emisor para dar una mayor estabilidad al circuito. 
 
Los cálculos son los siguientes: 
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P= Potenciómetro para el control de velocidad y obtener el ciclo de servicio exacto 
para la velocidad requerida. 
 
                   
 
                  
 
                      
 
   
          
       
 
      
 
Figura 17: Circuito final de control del motor. 
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4. CONCLUSIONES 
 Se construyó un visualizador virtual tridimensional con tecnología de 
iluminación de estado sólido que muestra mensajes e imágenes según la 
programación adecuada, con una visibilidad de 360 grados para que pueda 
ser visto desde cualquier punto en el que se encuentre el observador, 
siendo así muy útil en el campo de la publicidad, posicionamiento de marca, 
lanzamiento de un producto, información etc.  
 
 Por medio del desarrollo de este proyecto se afianzaron y reforzaron 
conocimientos como manejo de programas para diseño y elaboración de 
circuitos impresos, lenguajes de programación para realizar los programas 
necesarios para el control del visualizador, además se logró consolidar y 
aplicar los conocimientos brindados por la escuela de tecnología eléctrica 
en las ramas de electrónica y programación. 
 
 Para la elaboración de este proyecto se utilizaron LED‟s RGB ya que por su 
policromía y la programación adecuada se puede ver toda la gama de 
colores, lo cual nos permite crear imágenes más claras y mensajes más 
dinámicos. 
 
 Se usó un microcontrolador pic18f4550 ya que tiene gran capacidad de 
memoria, maneja buena cantidad de pines entre ellos unidades de PWM 
para controlar la velocidad del motor y múltiples fuentes de interrupción. 
 
 Para el control de los LED‟s se usó un DSPIC33FJ128MC ya que por su 
velocidad, capacidad de almacenamiento y cantidad de pines que manejan 
salidas de PWM es ideal para controlar la secuencia de los LED‟s, debido a 
la velocidad que debe girar el visualizador este microcontrolador cumple 
con todos los requisitos. 
 
 La programación de los microcontroladores se hizo a través del programa 
MPLABX por medio de un depurador en línea PicKit3 el cual permite 
simular en línea desde el computador directamente con el circuito y 
programar el micro cuando se tenga el programa correcto. 
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5. RECOMENDACIONES 
 Se le puede implementar al visualizador virtual tridimensional que muestre 
imágenes y varios mensajes con colores y efectos además de mostrar hora 
y fecha en tiempo real. 
 
 Se le puede adicionar un teclado matricial y una pantalla LCD que permita 
visualizar lo escrito por teclado y así poder modificar los mensajes y tener la 
opción de borrar y volver a escribir según la necesidad del usuario, además 
de visualizar un menú en el que se puedan escoger los efectos y colores 
que se le deseen aplicar y luego proyectarlos al visualizador por medio de 
tecnología infrarroja. 
 
 Su tamaño puede variar al igual que la estructura del chasis todo depende 
del lugar donde vaya a ser utilizado, entre más grande sea el espacio 
mayor tiene que ser el alcance del mecanismo para que pueda ser 
observado claramente por todos los que se encuentren allí.  
 
 Para el arreglo de transistores inicialmente se usaron transistores 2N3906 
los cuales entraban en saturación ya que el voltaje entre base y emisor 
supera los 0,7V que es lo máximo que el soporta, por lo que es 
recomendable usar SCR en este caso se usó el SCR106d1. 
 
 Para alimentar el visualizador se utilizaron dos fuentes en paralelo a una 
tensión de 12V y 6A para una potencia de 72W, pero lo ideal es hacer una 
fuente de 120W para que el motor y el mecanismo giren libremente y el 
mensaje o imagen se vea mucho más clara. 
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